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即席麺の流通状況と油脂の酸化
木倉綾子、野村範子
飯渕貞明、吉田勉
　即席麺の生産量は1958年の発売以来年を追って増加し、1990年には国内年間消費量は46億
食に達した。なかでも生産量が多いのは即席ラーメンである1）⇒。
　即席ラーメンは麺帯から切り出した生麺を蒸した後、脱水乾燥と食味向上のために油で揚
げる。油は麺に吸収され、製品重量の約20％を占める。即席ラーメンの一食分の重量を約100
gとすると、油は20gとなり決して少ない量ではない。この油は麺の製造後、日が経つにつれ
て酸化され、過酸化物を生ずる。過酸化物は味を悪くするだけではなく、中毒を起こした事
例もある5）6）。一般に過酸化物価（meq／kg－oi1以後POV、単位なしで記す）が10を越える
油は食用に適さない7）。食品衛生法によれば、油脂含量10％を越える菓子類では、30POV以上
かつ3AV（酸価）以上のもの、あるいは50POVを越えるもの、あるいは5AVを越えるもの
は売ってはならない。
　即席ラーメンの油の酸化についてはいくつかの研究例がある。栃本ら8）は4製造工場の揚
げ油のPOVを測定したところ、11～22であった。また市販品を日光の当る窓際に置いて保存
したところ、0から200日の間にPOVは5から346に増加した。食用に適する基準値をかりに
30以下とすると、ほぼ3週間後にこれを越えると推測される。同じように、日下ら9）は20Wの
蛍光灯1本の真下260㎜に置いて1日8時間照射したところ、保存800時間でPOVは0から60
まで増加した。岡田ら1°）は包装された製品を段ボール箱につめて37℃で保存した結果、製造直
後は5～10であったPOVが、12カ月後に15～20までほぼ直線的に増加することを観察してい
る。原ら11）は市販品12種のPOVが0．13～9．79であったと報告している。戸谷ら12）は、市販品
31種のPOVを測定して、4．7～29．0という値を得た。彼らの結果を見るとPOVと製造後の経
過日数は相関がないように思われるので、市販品のPOVの大小は保存条件によるものと推定
できる。藤森ら13）によれば、平均流通所要日数は37．1日である。これらの研究例を見ると、即
席ラーメンの油のPOVは製造直後は0～10、それ以後保存条件によっては（特に光）大きく
増加し、平均的な流通所要日数後には、基準値を越える場合もあることがわかる。
70　和洋女子大学紀要　第32集（家政系編）
　われわれは、流通所要日数を季節、ラーメンの種類に分けて求め、更にPOVに対する光、
温度、および麺に味が付いているか否かの影響を調べた。流通日数は対数正規分布型であり、
平均値は自然対数に変換した値で3．5（約33日）、標準偏差は同じく0．75であった。POVは購
入直後は約1、暗所で保存（約65日）すれば、温度（15、30℃）と調味料の影響はなくほと
んどPOVは増加しない。20000ルクスの蛍光灯下で保存すると、POV〈70あたりまでは0次反
応的に増加し、POV＞100になると、一次反応的に増加した。30℃で光照射した場合は65日後
にPOVは約500に達した。
実験方法および材料
　1）市販即席ラーメンの流通所要日数
　和洋女子短大（市川市）の学生、あるいはその家族が購入した即席ラーメンの袋を集め、
製造年月日（袋に記載）と購入年月日の間の期間を流通所要日数Dとした。袋を集めた時期
と数は1988年4月～1989年1月：921、1989年4月～1990年1月：880である。
　それぞれを季節、販売店の形態、価格、麺の重量、味の種類、麺処理方法、でいくつかの
群に分類し、各群の流通所要日数の平均値を求めた。ただし日数の分布は対数正規分布であっ
たので、統計量の計算と分散分析はすべて対数変換した数値を用いて行った。
　2）即席ラーメンの保存条件
　麺に味の付いていないもの（明星食品、チャルメラ。小麦粉、植物油、食塩、かんすい、
ビタミンE。以後、単に油で揚げただけと言う意味で“油”と略記）、麺自体に調味料が付い
ているもの（日清食品、チキンラーメン。小麦粉、植物油、澱粉、醤油、化学調味料、鶏肉
エキス、香辛料、砂糖、全卵粉、かんすい、やまのいも粉、麺質改良剤、大豆、ビタミンE。
以後味付きと言う意味で“味油”と略記）の2種類を市販の袋のまま、30℃－20000LUX
（30－Lと表記）、30℃一暗黒（30－D）、15℃－20000LUX（15－L）、15℃一暗黒（15－D）
の環境で最長65日間保存した。光は蛍光灯で、各袋は互いに陰にならないように並べた。な
おビタミンEは揚げ油に添加してあるものが麺に移行するもので、製造直後の含量は油重量
に対して150～200ppmである（メーカーの分析値）。
　3）即席ラーメンの油脂含量
　粉砕した即席ラーメン1に重量比で1の無水硫酸ナトリウム、6の四塩化炭素を加え、よ
く撹拝した後30分静置する。液相を濾過（東洋濾紙Nα2）し、残渣を少量の四塩化炭素で洗
い、濾液と洗浄液を合してロータリーエバボレーターで減圧濃縮する。濃縮物を105℃で乾燥
し、乾燥物を油脂量とした。こうして求めた油脂含量は、同じサンプルをソックスレー抽出
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器で20時間エチルエーテル抽出した場合の値と同じであった。
　4）即席ラーメンの油脂の過酸化物価
　上と同様にして抽出した四塩化炭素の濾液10m⑫に氷酢酸15嘘、飽和ヨウ化カリウム1mεを
加え、静かに撹拝後5分間暗所に静置、水75m2を加え、澱粉溶液を指示薬として0．01Nチオ硫
酸ナトリウムで滴定。空試験との滴定値の差から過酸化物価meq－ROOH／㎏一〇ilを求めた。
　5）油脂の酸化速度定数
　油の自動酸化は、油RHから光、熱などによるラジカルR・、　ROO・の生成（1）、連鎖反応によ
るハイドロパーオキサイドROOHの生成（2）の2段階からなる。
　　　　。。1㌶：∵．H｝　　　　　（1）
　　　　。H＋㍍霊＋…　　　　　（・）
　反応のどの段階が律速的であるかによってROOHの生成が0次反応的に進行するか、ある
いは1次反応的に進行するかがきまる。しかし、それは均質な反応系の場合であって、麺に
吸着された油では反応に関与する物質の移動が困難であるから、局所的に0次反応的に進行
している場所、1次反応的に進行している場所が生じ、しかもそれが時間をおって変化する
であろう。そこで麺全体としてのハイドロパーオキサイド（過酸化物価Pであらわす）の平
均的な生成速度dp／dtが（3）であらわされると仮定する。
　　　　dp／dt＝ko十klP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
ただしk。、klは定数。
k。〉＞klPである場合（k1が小さく、かつ反応の初期でPも小さいとき）は
　　　　P＝kot十po　　　　（t＝0でP＝po）　　　　　　　　　　　　　（4）
したがってPvs．　tをプロットして直線になる部分の勾配と切片から、　k。、　P。を求めることが
できる。ついで（3）式の解
　　　　ln（P十ko／kl）／（Po十ko／kl）＝klt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
にk。、P。を代入し、保存日数tにおける過酸化物価の計算値P，alと実験値P。xpの差の平方和を
最少にするklを求める。
実験結果と考察
1）流通所要日数の分布
1988年のデータ（標本サイズ921）の分布は図1に示すように高い値に裾を引いた形であ
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階級　　（日）標本の大きさ
1　to　　6日　21一7to　13日　73一14　to　21　to　　27日　　128
28　to　　34日　　123
　35　to　　41日　　96－　42to　48日　57－9　 　　55日　 60－　56to　62日　58－63　to　　69日　　40－　70to　76日　25■■■■■■■
　77　to　　83日　　14－
　84　to　　90日　　23－　91to　97日　13－　98　to　104日　　　8■
105　to　111日　　13■■■■■1
112　to　118日　　　7■
119　to玉25日　　　8■
126　to　132日　　　5■
133　to　139EI　　　7■
140to　146日　　5■
147to　153日　　4■
154　to　160日　　　　5・
161　to　167日　　　3
168　to　174日　　　3
175　to　181日　　　1
182　to　188日　　　3
189　to　195日　　　3
196　to　202日　　　1
203　to　209日　　　1
210to　216日　　1
図1　即席麺流通所要日数のヒストグラム（1988年度）
階級　（1nD）標本の大きさ
0．00　to　O．29　　　2
0．30　to　O．59　　　0
0．60　to　O．89　　　2
0．90　to　1．19　　　2
1．20　to　1．49　　　5■
1．50　to　1．79　　10■
1．80　to　2．09　　18－
2．10　to　2．39　　29－2．40　to　2．69　　45－2．70　to　2．99　　93　■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
3．00　to　3．29　128一3．30　to　3．59　1593．60　to　3．89　126一3．90　to　4．19　135　一4 20　to　4． 9　76－4．50to　4．79　45－4．80to　5．09　31■■■■■■■■■■
5．10　to　5．39　　15　一
図2　即席麺流通所要日数自然対数変換後のヒストグラム（1988年度）
る。流通所要日数（以後D）の自然対数（以後lnD）を0．3刻みに区分した分布図が図2であ
る。図2はほぼ正規分布型をしている。1989年のデータも全く同様であったので、以後の解
析は全て1nDについて行った。
　2）Dの平均値と標準偏差
　1988、1989年度のlnDの平均値（lnD）Mと標準偏差は表1に示す通りである。表1によれば
両年度のDの平均値DMはそれぞれ34．47日、32．07日で、有意の差はない。また（lnD）Mの95％
信頼限界はそれぞれ3．490≦（lnD）M≦3．590、3．419≦（lnD）M≦3．517であるからDMに再変換
すればそれぞれ32，79≦DM≦36．23、30．54≦DM≦33．68となる。したがって予想されるDの範
囲（95％信頼限界）はそれぞれ7．1日～166．5日、7、1日～145．9日となる。つまり最も長いD
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表1　流通所要日数の統計値
調査年度 標本の大きさ 平均流通所要日数（1nD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（lnD）
流通所要日数
上下限（D）
1988 921 3，540 34．47 0，778 1～210
1989 880 3，468 32．07 0，748 2～274
表2　季節別統計値
調査年度 季　節 標本の大きさ 平均流通所要日数（lnD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（lnD）
流通所要日数
上下限（D）
春：4～5月 203 3．5078 33．37 0．7705 2～1961988 夏：6～7月 194 3．6675 39．15 0．7086 7～171
（n＝921） 秋：10月 259 3．4596 31．80 0．7731 1～210
冬：12～1月 265 3．5490 34．78 0．8279 1～204
春：4～5月 194 3．4324 30．95 0．7307 2～1821989夏：6～7月 196 3．5306 34．14 0．7134 3～274
（n＝88⑪〉 秋：10月 245 3．4780 32．39 0．7555 2～210
冬：12～1月 245 3．4364 31．07 0．7819 2～252
表3　販売店の形態別統計値
調査年度 販売店の形態 標本の大きさ 平均流通所要日数（lnD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（lnD）
流通所要日数
上下限（D）
スーパー 754 3．5019 33．18 0．7608 1～2101988 デパート 34 3．5480 34．74 0．6853 5～122
（n＝921） 小売店 128 3．8264 43．90 0．7596 3～195生　　協 5 1．8578 6．41 1．2945 1～36
スーパー 719 3．4291 30．85 0．7364 2～2741989 デパート 31 3．6378 38．01 0．5643 12～139
（n＝880＞ 小売店 113 3．6924 40．14 0．8295 2～252生　　協 17 3．3175 27．59 0．7087 8～180
は約5カ月である。図1はD＞168のサンプルも少数あることを示しているが、99％信頼限界
をとれば、これらのデータも含まれる。
3）季節とD
両年度の季節によるlnDの変動は表2に示す通りである。秋は1カ月、他の季節は2カ月の
データであることを考えれば、購入数は秋が最も多い。1988年度における夏と秋の1nDの間に
は危険率5％で有意の差が認められたが、その他のlnDの間には差は認められなかった。両年
度とも夏のDが最も大きくなっているが、それでも40日足らずであり、季節によって際立っ
てDが大きくなる、或いは小さくなることはない。
4）販売店の形態とD
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　販売店別のDを表3に示した。両年度とも即席ラーメンはスーパーで最も多く売れ、つい
で小売店。デパートと生協で購入する例は非常に少ない。両年度とも、生協くスーパー〈デ
パート〈小売店の順にDが大きくなる。1988年度については、生協のDは他の全ての店のD
に対して危険率5％で有意の差が認められた。またスーパーと小売店の間にも危険率5％で
有意の差があった。1989年度については、スーパーと小売店の間に危険率5％で有意の差が
認められた。両年度の傾向とサンプルサイズを考え合わせれば、スーパーのラーメンの方が
小売店より回転はやく売れているといえる。
　5）価格とD
　購入価格を10円単位で7群に区分したDを表4に示した。両年度ともに66～75円のサンプ
ルサイズが大きく75円以下の標本数は72％（1988年度）、75％（1989年度）である。1988年度
の購入価格96～105円と66～75円のlnDの間に危険率5％で有意の差が認められた。しかし、
1989年度にはこの傾向はみられず、またその他の価格のlnDの間には差は認められないこと
を考えあわせれば100円前後のラーメンのDは価格によって大きく上下することはないとい
える。
　6）麺重量とD
　麺重量70g以下を最小の群として10g単位で5群に区分したDを表5に示した。両年度共に
麺重量が81～90gのラーメンのDが小さく、81～90gと71～80gのlnDの間に危険率5％で有意
表4　価格別統計値
調査年度 価格（円） 標本の大きさ 平均流通所要日数（lnD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（lnD）
流通所要日数
上下限（D）
65以下 212 3．4229 30．66 0．9086 1～210
66～75 450 3．6385 38．04 0．7205 2～196
1988 76～85 32 3．5176 33．70 0．7516 3～195
（n＝921） 86～95 26 3．5549 34．98 0．6945 5～116
96～105 69 3．3531 28．59 0．7884 4～173
106～115 78 3．4252 30．73 0．6964 1～143
116以上 54 3．5847 36．04 0．7493 9～158
65以下 200 3．3771 29．29 0．7528 3～210
66～75 453 3．5089 33．41 0．7454 2～210
1989 76～85 42 3．5141 33．59 0．7459 6～139
（n＝880） 86～95 24 3．3444 28．34 0．9544 2～252
96～105 63 3．4358 31．06 0．7423 6～274
106～115 62 3．5586 35．11 0．5794 7～161
116以上 36 3．3895 29．65 0．8630 6～365
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の差が認められた。その他にも1989年度の81～90gと70g以下、81～90gと101以上のlnDの間に
危険率5％で有意の差が認められた。但し麺重量が70g以下、101g以上の標本サイズは小さ
い。標本サイズが大きいのは両年共に71～80gであり女子学生の一食分として適量なのでは
なかろうか。一般的には81～90gの麺重量が好まれるようでありDが小さく、やや早く売れて
いるのではないかと推測する。
　7）味の種類とD
　味の種類別のDを表6に示した。両年度共に塩味のDが小さく、塩味と豚骨のlnDの間に危
険率5％で有意の差が認められた。その他には1989年度の塩味と醤油味に危険率5％で有意
表5　麺重量別統計値
調査年度 麺重量　（9） 標本の大きさ 平均流通所要日数（lnD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（1nD）
流通所要日数
上下限（D）
70以下 60 3．6497 38．46 0．7455 3～182
1988 71～80 477 3．5979 36．52 0．7559 1～210
（nニ921） 81～90 185 3．4250 30．72 0．7487 2～170
91～100 196 3．4727 32．22 0．8574 2～195
101以上 3 3．5466 34．70 0．2306 29～45
70以下 17 3．7123 40．95 0．7408 7～150
1989 71～80 429 3．6238 37．48 0．6985 2～365
（n＝880） 81～90 197 3．2057 24．67 0．7597 2～274
91～100 226 3．3675 29．01 0．7467 2～204
101以上 11 3．7818 43．90 0．8649 5～150
表6　味の種類別統計値
調査年度 味の種類 標本の大きさ 平均流通所要日数（lnD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（lnD）
流通所要日数
上下限（D）
塩 91 3．3365 28．12 0．7293 4～194
醤　油 516 3．5526 34．90 0．7811 1～196
1988 味　噌 196 3．5451 34．64 0．8389 1～210
（n＝921） 豚　骨 84 3．6948 40．24 0．6530 6～182
カレー 5 2．9434 18．98 1．3379 2～52
その他 29 3．5656 35．36 0．5225 14～142
塩 86 3．2698 26．30 0．7985 3～176
醤　油 537 3．4979 33．05 0．7117 2～274
1989 味　噌 202 3．4343 31．01 0．7851 2～252
（n＝880） 豚　骨 41 3．6477 38．38 0．8223 6～150
カレー 6 3．8150 45．38 0．5487 23～90
その他 8 3．2793 26．55 1．0346 5～150
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の差が認められた。しかし豚骨も塩味であるから豚骨を塩味に加えれば、味の種類によるD
に差はなく売れていると推測する。標本サイズは両年度共に醤油味が50％以上であり、女子
学生は醤油味を好む傾向にある。
　　　　　　　　　　　　　　　　表7　麺処理別統計値
調査年度 麺処理方法 標本の大きさ 平均流通所要日数（lnD）M
平均流通所要
日数（DM）
標準偏差
　（lnD）
流通所要日数
上下限（D）
味　油 258 3．5465 34．69 0．7785 3～193
1988 油 233 3．5245 33．94 0．8463 2～210
（n＝921） 非　油 375 3．5215 33．84 0．7469 1～196
味非油 55 3．6967 40．31 0．6798 4～182
味　油 356 3．3790 29．34 0．7118 2～182
1989 油 232 3．4397 31．18 0．7807 3～204
（n＝880） 非　油 285 3．5889 36．19 0．7491 2～274
味非油 7 4．0186 55．62 0．6705 16～150
味　油：味付油揚げ麺
　油　：油揚げ麺
非油：非油揚げ麺
味非油：味付非油揚げ麺
　8）麺処理方法とD　　　　　．
　麺の処理方法によるDを表7に示した。味油は、麺に調味料をしみこませた後油で揚げた
もの、油は、麺に味を付けないで単に油で揚げたもの、非油は、麺に味付け、油揚げ処理の
してないもの、味非油は、麺に味が付いて油で揚げてないものである。1989年度の味油のD
が小さく味油と非油のlnDの間に危険率5％で有意の差が認められた。その他の麺処理方法
とlnDの間には差は認められない。1988年度は味油と非油の間に有意の差はないことを考え
れば、この2つの麺処理方法によって常にDが左右されるとは考えにくい。
表8酸化速度定数
麺処理の種類 明暗　温度　　　（℃） ko k1
油
L－30
D－30
L－15
D－15
3．03
0．09
0．95
0，002
0．0268　『
0．0115　一
味油
L－30
D－30
L－15
D－15
0，995
0．06
1．38
0．04
～
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9）過酸化物生成速度
「油」と「味油」の2者について、光照射の有無、30℃と15℃の条件で保存したときの過
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図3　30℃保存による「油」のPOV変化　　　　図4　15℃保存による「油」のPOV変化
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図5　30℃保存による「味油」のPOV変化　　　図6　15℃保存による「味油」のPOV変化
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一　（5）式による計算値　　　　　　　　　　　　一　㈲式による計算値
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酸化物価Pと保存日数tの関係を図3～6に示した。図の実線はP。および表8に示したk。、
k、を（5）式に代入して求めた計算値、点は実験値を示している。図にみられるように、P〈70
程度まではPはtに比例して大きくなる。即ち（4）式で表される0次反応的に酸化が進行する。
P＞100になると（3）式のk1Pの項が無視できなくなる。
　光照射の影響はk。に対して大きく現れ、光のない場合k。～0であるのに対して、光照射の
場合は1～3であった。klに与える影響は光り無しの場合のklが計算できないためはっきり
しない。
　温度の影響は（油一L）の場合k。、k1ともに15℃の上昇で2～3倍になっている。味油の
場合は、温度の影響は小さい。
　調味料は（醤油）k。よりもk1を小さくするように見える。また油のL－30のk。、　k1が、他
の条件より大きいことをみれば、調味料、光、温度には相乗効果があることがうかがえる。
調味料がklを小さくする効果はラジカル捕捉剤としての作用があることを示唆している。
要　　約
1）市販即席ラーメンの流通所要日数Dの分布は対数正規分布型であり、平均値は自然対数
に変換した値で3．5、標準偏差は同じく0．75であった。
2）流通所要日数の平均値と標準偏差から、予想されるDの範囲（95％信頼限界）は7．1日
～166．69日（1988年度）、7．1日～145．9日（1989年度）となり最も長いDは約5カ月であり、
賞味期限（6カ月）以内である。
3）季節、販売店の形態、価格、麺重量、味の種類、麺処理方法、でいくつかの群に分類し、
各群の平均流通所要日数Dを比較したところ、殆どの群の間に有意の差は認められなかった。
4）POVの増加をd（POV）／dt＝k。＋k1（POV）で表せると仮定すると光の有無の影響はk。に
大きく現れる。温度は15℃の上昇でk。、k1とも2～3倍になるが、この効果は調味料（醤油）
の存在で抑制される。調味料はk。、k、を小さくするようにみえるが、特にklを小さくする効
果がある。
　本稿を終るにあたり、調査・実験にご協力下さった星野晴美、巽朋子、綿貫明子の諸氏に
謝意を表します。
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